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<g> Einrichtung und Verfahren zur Abformung mikrosvttemtechnischer Strukturen 

<§7> Bei airier Bnriehtung und ainam Verfahren zur Abformung 
rmkroayitemteehniacher Stmkturen beetent die Aufgib*. 
Dickenscmvankungen von Abforrmvertaaugan und von ver- 
wendeten formbaien Materiatien bet einem onter Vskuum 
durchzvrfuhmnden PregeverUhren untar GewlhrJetelung e»- 
ner bohen MefthaWgkah eusxvgleichen und unterschiedlicne 
Atoformtiefen in gewihrleisten. 

Garni* der Erflndung waist erne Kammer mft einem Pair 
geoenuberUegender Kammartaile. von denen einas gesieli- 
fist und das endere vennaflbaf ist, Sefunwlnde suf . die sue 
einem inneren und einem euGeren TeO bestahen. Der inntre 
T.il ist an dam feetstehenden KamrnerteR befestigt ur* der 
luBere Teit. an dessen nacn tu&en waieender StimWche 
eicn das verstetlbare Kammeneil beim SchlieGen der Kam- 
mar gegen die Kraft elner Feder ardegt. ist emieng von 
v- Fuhn-ngselementan am feststehenden Kammertejl xwiscnen 

Ozwei Anschligen verachiebbar. . 
InnarhaJb der Kammer arfoigt etna ElnstaUung von atmo- 
_ tphinschen fiedingungan und von TemperaturverhaUmssen 
S xu ZeitpunJcten des ScnHeSens der Kammer. bei denen eme 
2 Ernfihung einer auf das feststenende Kammertei! wirkenden 
Zl Kraft vorgegebene Werte erreicht. 
2 Oit Erflndung ist bei der Hersteilung mikrosystemtechm- 
^ seher Biuelemerte anwendbar. 
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Besc'nreibung 



Die Erfindung betriff; die Abformung mikjosystem- 
tcchr.ische: Strukturen mil einer Einrichtung, die ein 
Paar gegenuberiiegender Kammeneile einer vcr- 
schlieBbaren Kammer emhilt, die als Trager zur Auf- 
nahme eines Pragewerkzeuges und eines formbaren 
Materials dienerv und von denen ein Kammeneil ge- 
stellfest und das andere in einem Rahmen versteilbar 
gefuhrt ist. 

Innerhalb des unter dem Namen UGA-Technik {Li- 
thographie rait Synchrotronstrahlung, GaJvmofor- 
mung, Abformtechnik mit Kunsutoffen) bekannt ge- 
warden en Verfahrens zur HersteUung mikrosystem- 
tethnischer Bauelemenie 1st die Abformung ein Schlus- 
se) zur Massenproduktion, Durch Eindrflcken cincs Ab- 
fonnwerkzeuges in edne Tbennoplastschicht oder tin 
anderes Material vorzugtweise unter Vakuum und bei 
einer Tempera tur oberhalb der Erweichungstempcratur 
des Tberxnoplasten werden aVeidimensionale Struktu- 
ren mit Stnikturhohen ira Bereicn weniger Nanometer 
bis hin zu einigen bunden Mikrometem erzeugt. 

Die DE 40 10 669 CI und DE 42 22 856 Cl, deren Ge* 
genstand Verf ahren zur HersteUung von tnikrostruktu- 
rierten Kdrpern aus Kunststoff sind, besehreiben das 
sogenannte Vakuumprageverf ahren in seinen Verf ah- 
rensschritten n&her. 

Nicht nfiher wird auf die konstruktive Gestaltung ei- 
ner fOr die serienmSBige Abformung geeigneten Ein- 
richtung eingegangen. 

Eine derartige Einrichtung rauB das Erfordemis fie- 
xibler Einsatzm6glichkciten erfulkn, Es gilt unter ande- 
rem solche Probleme zu I6sen, die auf Grund unter - 
schiedbcher H6hen der zu verwendenden Abformwerk- 
zeuge und auch verschiedener Dicken des Abformmate- 
rials und der Abformtiefe (Struktuniefe) entstehen. Die- 
se AnpaBbarkeit ist durch die in der DE42 22 856C1 
eDthaltenen Forderung der sehr genauen Parallelfuh- 
rung des Werkzeuges zusatzlich erschwert. 

Aufgabe der Erf indung ist es deshalb, derartige Dik- 
kenschwankungen bei dem unter Vakuum durchzufah- 
renden Prlge verf ahren unter Gewahrleistung einer ho- 
hen MaBhaltigkeit auszugleichen und unterschiedliche 
Abformtiefen zu gewahrleisten. 

Die Aufgabe wird durch eine Einrichtung zur Abfor- 
mung rriikrosynemtechnischer Strukturen mit einem 
Paar gegenuberiiegender KammeneUe einer ver- 
schlieBbaren Kammer. die als Trager zur Aufnahmc ei- 
nes Pragewerkzeuges und eines formbaren Materials 
dienen, und von denen ein Kammeneil gestellfest und 
das and ere in einem Rahraen ventellbar gefuhrt ist ge- 
lost, indem die Kammer Seitenwlnde aufweist, die aus 
einem inneren und einem aufleren Teil bestehen, und 
der innere Teil am feststehenden Kammerteil befestigt 
und der auBere Teil an dessen nach tuBea weisen der 
Stirnflache sich das verstellbare Kammeneil beim 
SchlieBen der Kammer gegen die Kraft einer Feder 
anlegt, entlang von Fun rungs el ementen am feststehen- 
den Kammeneil iwischea zwei Anschligen verschieb- 
bar ist Der Abstand der Anschlage bestimmt im we- 
sentlichendie Kamrnerweite. 

Der innere Teil wird von einem ersten zylindrischen 
F.ansch gebildet wird, dessen Aufweitung am Kammer- 
teil befestigt is:. Die Aufweirung enthilt in einer Nut 
einen Rundring zur Abdichtung gegen das Karnrneneil. 

Der auBere Teil in Form eines rwciten zylindrischen 
Flansches umschlieBt sowohJ den ersten Flansch mit sei- 
ner inneren Mantelrlache ais auch mit Bohrungen in 



seiner Aufweitung die Fuhrungselemente. wobei Ober 
einen Quadring eine vakuumdichte Gleirverbindung 
zwischen dem ersten und dem zwehen Flansch herge- 
st e lit wird. 

$ Trotz der wihrend des Prozesses der Abformung und 
seiner voran- und nachgestellten Schritte notwendigen 
Verschiebungen des vcrstellbaren Kammeneiles ver- 
Weibt die Kammer tm geschlossenen Zustand, so daB 
eingestellte ProzeBbedingungen nicht verinden wer- 

Voneilhafterweise ist die Kammer allsemg zumindest 
abschsittsweise von wftrroeisolierenden Mlnteln um- 
ichlossen, wobei an nach auBen weisen den Seiten der 
Kammeneile Temperierschutzplatten angebracht sind 

is und eine Reduzierung von seitlichen Warrnestrahlungs- 
verlusten durch gestaffelt angeordnete warmereflektie- 
rende ringf ormige Schilde erfolgt 

Gegenstand der Erftndung ist auflerdem ein Verfah- 
ren zur Abformung rnikrosystemtechnischer Strukturen 

20 unter Anwendung der erfindungsgemlBen Einrichtung, 
bei dem ein formbares Material mit einer Abformkraft 
und vorbesommter Zehdauer innerhalb einer ver- 
schlieflbaren Kammer in ein Abformwerkzeug gedruckt 
wird, nachdem eine Einstellung atmospharischer Bedin- 

25 gungen und einer dem Abformmaterial angepaflten Ab- 
formtemperatur erfolgt ist und bei dem eine Enmahme 
des geformten Materials bei einer Entform tempera tur 
stattMndeL Die Einstellung der atmospharischen Be din - 
gungen und der ProzeBtemperarur erfolgt zu Zeltpunk- 

30 ten des SchlieBens der Kammer, bei denen eine ErhS- 
bung einer auf das feststehende Kammeneil wirkenden 
Kraft vorgegebene Wene erreicht. 

So beginnt die Einstellung der atmospharischen Be- 
dingungen bei einem ersten vorgegebenen Wen der 

35 Kraft bei dem ein VerschluB der Kammer durch die 
Anlage des verschlieBbaren Kammeneiles an der nach 
auBen weisenden Stirnilache des SuBeren Teiles der Sei- 
tenwande erfolgt ist. 
Die Einstellung der Prozefitemperatur setzt einen 

40 zweiten vorgegebenen Wert voraus, bei dem das Ab- 
formwerkzeug und das fonnbare Material in optimalem 
Wlnnekomakt aneinander anliegea 

Voneilhafterweise wird eine infolge W&rmeausdeh- 
nung bedingte Erh6hung der auf das feststehende Kam- 

45 meneil wirkenden Kraft durch eine weggeregelte Ver- 
tteUungdes vcrstellbaren Kammeneiles ausgeglichen. 

Die Erfindung soli nachstehend anhand der schemati- 
schen Zeichnung niher erlauten werden. Es zeigen: 
Fig. I den Grundaufbau einer Abformanlage 

50 Fig. 2 eine zur Abformung dienende Vakuumkammer 
Fig. 3 Mine! zur Kammerhdhenverstellung in einem 
vergr&Benen AusschnJtL 

Von einem Lasuahmen 1 werden gemifl Fig. 1 ein 
gestellfestes Teil 2 und ein verstelibares Teil 3 getragen, 

55 an denen Flansche 4, 5 befestigt sind- Beide Ransche 4, 5 
dienen zur Halterung von sich gegenuberliegenden 
Kammeneilen 6, 7 einer in den Fig. 2 und 3 nSher darge- 
stellien Vakuumkammer. 
Mit einer in dem Lastrahmen t tntegrienen Kombina- 

M tion aus Motor, Spindel und FOhrung als krafterzeugen- 
de Einheit kann der verstellbare Teil 3 unter Mitwir- 
kung einer Einrichtung zur Kraftmessung 9, einer 
Steuereinrichtung to sowie nichtdargestellten Einrich- 
tungen zur Wegmessung und zur Kraftregelung in der 

65 Andruckkraft steuerbar gegen den gestellfesten Teil 2 
verschoben werden. 

Zur Temperaturerhdhung und AbkOhlung wihrend 
und nach dem ProzeB der Warmabformung ist eine mit 
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01 ais WarmetrSger arbeitende Temperierungseirtheit 
13vorgesehen, 

Temperierschutzplatten 14, 15 zwischen den Flan- 
schcn 4, 5 und den tempericrbaren Kammeneilen 6, 7 
schranken cincn Warmeflbergang zu benachbarten Ein- 
richtungsbestandteilen in ausreichender Weise ein. 

Nicht dargestellt sind Mitiei zur Vakuuraerzeugung 
und -uberwachung, BelOftung sowic zur Temperaturer- 
fassung. 

Gcmifl den Fig. 2 und 3 find mil der Tcmpcricrungs- 
einheit 13 verbundene Kanile 16, 17 durch die Kammer- 
teile 6, 7 hindurcbgefOhrt 

Die Befesugung des Kammeneiles 6 am Flansch 4 
erfolgx Ober sechs Schraubea die durch HOIsen 18 bin- 



lichen Bestandteile auch a Is verschiieBbare Kammer, ir. 
der unter einer Schutzgasatmosphiire gearbeite: wer- 
den kann, ausgebildet sein 
Die AnJage einer Dicbtflache 40 des unicren Karn- 
5 merteiles 7 an dem Nullring 30 in der auQen weisenden 
Stimflache 29 beim VerschlieSen der Vakuumkanmer 
nlhn zu einem Anstieg einer mit der KraftmeQeinrich- 
tung 9 gtmessenen Druckkraft Bei Erreichen einer vor- 
pgebenen ersten Kraft wird die Bewegung des verstelJ- 
jo oaren Teiles 3 gestoppt, die Position weggeregelt kon- 
stani gehahen. £s erfolgx eine Evakuierung der Vaku- 
umkammer, ohne daB eine Kraft auf das Abfonnmateri- 
aJ ausgeubt wird 
1st die Evakuierung erfolgt, beginnt der ProzeB der 



durchgefuhn und von denen je nacb Figur eine oder « Abfonnung. Zuersx wird die Einrichtung zur Kraftmes- 



zwei sichtbar sind. (Der Obersicbt haJber sind in Fig. 2 
nichi alle Teile mit ihren Bezugszeicben versehen.) 

Die Seitenw&nde der Vakuumkammer sind in einen 
irmeren und einen iuBeren TeD getrennt Der innere 
Teil wird von einem ersten zyiindrischen FUnsch 19 
gebildet, dessen Aufweitung durch Schrauben 20 am 
KammerteD 6 befestigt ist Zur Abdichtung ist in eine 
Nut 21 ein Rundring 22 eingelegt 

Der auBere Teil umschlieBt in Form eines zweiten 



sung 9 genullt da die nach der Evakuierung durch das 
Vakuum erzeugxen Krifte auf die Kammer keinen Ein- 
fluB auf die Abfonnung haben Der versieUbare TeD 3 
wird nunmehr solange verfahreo, bis eine wiederum 
vorgegebene zweite Kraft erreicht wird, bei der das 
Abformwerkzeug und das Abformrnaterial zur Tempe- 
rierung in optimal em Kontakt zueinander stefaert Indem 
der zweite FUnsch 23 Ober den ersten Flansch 19 gleitet 
wird die dazu notwendige Verringerung der Kammer- 



zylindrischen Flansches 23 sowohl den ersten Flansch 19 25 hohe unter Beibehaltung der Vakuumbedtn gunge n er- 



mit seiner irmeren Mantelfliche als auch mil Bohrungen 
24 in seiner Aufweitung die HQlsen IB. Ober einen 
Quadring 25 wird eine vakuumdichte Gleirverbindung 
hergestellL Auf die als Fucrung fur den zweiten Flansch 
23 dienenden Hulsen IB sind Druckfedern 26 geschoben, 
die an der Aufweitung des zweiten Flansches 24 an lie- 
gen unc sica gegen das KanuneneiJ 6 abstutzen. Schrau- 
benkopf c 27, 28 bilden begrenzende AnschJage fur eine 
Bewegung des zweiten Flansches 23, der bei ge6ffheter 
Vakuumkammer durch die Wirkung der Druckfederr 
26 an die Schraubenkopfe 28 gedruckt wird und an des- 
sen each auQen weisender Stimflache 29 sich das ver- 
steilbare Kammeneil 7 beim SculieBen der Vakuum* 
kammer gegen die Kraft der Druckfeder 26 an legt Zu 
Dichtungszwecken ist ein Nullring 30 in eine Nut 31 in 
der Stimflache 29 eingelegt 

Dcr ais Prozeflrauin dienende Innenraum der Vaku- 
umkammer ist zur Reduzierung von seitiichen Wanne- 
strahlungsverlusten mehrfach von warmereflekneren- 
den ringfdrmigen Schilden umschJossen. Ein erster inne- 
rer Schild 32 ist innerhaib des ersten Flansches 19 ange- 
ordnet und laBt zu diesem einen SpaJt 33 freL Mittlere 
Schilde 35, 36 sind den Karnmerteilen 6, 7 an nach auBen . 



reicbL 

Abformwerkzeug und -material werden auf die erfor- 
derliche Abformtemperatur gebracht, wobei durch 
Kraftreglung die eingestellte Kraft konstant gehaJter. 
30 wird 

Eine durch Warmeausdehnung der Materialien verur- 
sachte Erhohung der Andruckkraft wird Qber den ver- 
stellbaren Tea* 3 durch eine Wegregelung ausgeglicbeiL 
Durch die Verschiebbarkeit des Flansches 23 gegen - 
as Ober dem Flansch 19 wird auch bet dieser MaBnahme in 
voneilhafter Weise der vakuumdichte VerschluB der 
Vakuumkammer gewahrieistet 

Ein Anschlag an den Schraubenk6pfen 27 erzeug: 
einen me3baren Ansueg der mit der MeBeinrichtung 9 
40 gemessenen Kraft, wodurch der maximaJe Verschie- 
bungsweg der an der Abfonnung beteiligten Elemente 
Oberwacht werden kann, 

Ist die erforderliche Abformtemperatur enxicht, wir 
die fur den AbformprozeQ notwendige Abfonnkraft 
45 fiber das verstellbare Teil 3 eingeleitet und der Abfomv 
prozeB kraftgeregelt gesteuert 
Nachdem der AbformprozeB abgeschlossen ist, wird 
- der verstellbare TeiJ 3 solange verfahren, bis eine vorge- 
gebene dritte Kraft erreicht ist Darin werden Abform- 



weisenden Seiten und Spaite 34, 37 freilassend benach 

bart SchlieBlich bilden auBere Schilde 38, 39 eine leizte so werkzeug und AbforrastempeJ durch Umschalten der 

Abschirmung. Temperierregimes Ober die temperierbaren Kammer- 

An einem der als Ober- und Unterteil dienenden teiJe 6, 7 bis auf eine Entformtemperatur abgekahlt Ist 

Kammerteile 6, 7 ist eine nicht dargestellte Aufnahme diese erreicht, wird die Vakuumkammer mit Schutzgas 

vorgehen, mit der ein Abformwerkzeug und/oder ein geflutet und durch Wegumkehr des verstcUbaren Teiles 

Pragesterapei in fester Installation gehaiten werden 55 3 ge6ffnet Durch die Wirkung der Druckfedern 26 wird 



kann oder die zur Halterung eines auBerhalb der Ein 
richtung zusammengestelites Schichtenaufoaus, beste- 
hend z. B. aus Abformwerkzeug, Abformmaterial Stem- 
pei und technoiogisch bedingter Trennfoiien geeignet 
ist Das Beiaden kann sowohi manuel) als auch automa- w 
tisch erfolgen. 

Zur Vermeidung einer Oxydation des Abformwerk- 
zeuges oder von LafteinschJussen in den herzusiellen- 
cen S'jukmrcn sind nicht nur eine Vakuumumgehung 
sondern auch die Verwendung eines Schutzgases als 55 
atmospharische Becingungen geeignei 

Die im voriiegenden Beispiel beschritber.e Vakuum- 
kammer karj) ohne Veranderung dererfindungswesent- 



der zweite Flansch 23 an die Schraubenkdpfe 28 ge- 
druckt, wodurch die Ausgangsstellung mil der gr6Bten 
Kammerweite erreicht ist 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Abformung mikrosystemtechni- 
scher Strokturen mit einem Paar gegenubcrliegen- 
der Kammeneile einer verschlieObaren Kammer. 
die als Trager zur Aufnahme eines Pragewertoe-j- 
ges und eines formbaren Materials dienca und von 
denen ein Kammerteii gestellfes: und das andere ir. 
einem Rahmen verstellbar gefuhr. ist. dadurch ge- 
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keruueichnet, daB die Kammer Seitenwandc auf- 
weist die aus einem inneren und cincm auBeren 
Teil bestehcn. und da6 der innere Teil am fcsute- 
bcnden Kammeneil (6) befestigt und der auBcre 
Teil, an dessen nach auBen weisender Surnflacbe 
(29) sich das versteUbare Kammeneil (7) bcim 
SchlieBen der Kammer gegen die Kraft einer Feder 
(26) anlegt, entlang von Fuhrungselementen (18) 
am fesutehenden Kammeneil (6) zwischen zwei 
Anschlagen verschiebbar ist, deren Abstand tm we- 
sentlichen die Kammerweite bestimmL 
2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekemv 
zeichnet, daB der innere TeU von emem ersten zy- 
lindrischen FUnsch (19) gebildet wird, dessen Auf- 
weitung arc KammerteU (6) befestigt ist und die m is 
einer Nut (21) einen Rundring (22) zur Abdichtung 
gegen das Karamerteil (6) enthalt 

3 Einnchtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichneu daB der auBere Teil in Form eines zweiten 
zyhndriscben FUnsches (23) sowohl den enten 20 
Flansch (19) mit seiner inneren MantelfUche als 
auch mil Bohrungen (24) in seiner Aufweitung die 
Fuhrungselememe (18) umschlieBt. wobei uber ei- 
nen Quadring (25) eine vakuumdichte Gleitverbin- 
dung zwischen dem erstcn und dem zweiten 25 
rnawch(t9 > 23)hergesteUtwird. 

4 Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kammer aUseidg natata *- 
schnittsweise von warmeisolierenden Manteln urn- 
schlossen ist * 

5 Einnchtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB an nach auBen wetsenden Seiten der 
KammerteUe (6, 7) Temperierschutzplatten (14, 15) 
angebracht sind und eine Reduzierung von seitli- 
chen Warmestrahtungsverlusten durch gesuffelt 1 
angeordnete wannereflektierende ringf6rmige 
Schilde erfolgt 

6. Verfahren zur Abfonnung mikrosystemtechru- 
scher Strukturen unter Anwendung einer Einnch- 
tung nach einem der Anspruche 1 bis 5. bei dem ein 
formbares Material mit einer Abformkraft undvor- 
bestimmter Zeitdauer innerhalb einer verechbeB- 
baren Kammer in ein Abformwerkzeug gedruckt 
wird, nachdem eine EinsteUung atroospbanscher 
Bedingungen und einer dem Abformmatcnal ange- 
paBten Abformtemperatur erfolgt ist und bei dem 
eine Entnahme des geformten Materials bei einer 
Entfonntemperarur stattflndet, dadurch gekenn- 
zetchnet, daB die EinsteUung der atraosphanscnen 
Bedingungen und der ProzeBtemperatur zti Zeit- so 
punkten des SchlieBens der Kammer erfolgt bei 
denen eine Erhohung einer auf das feststehende 
Kammeneil wirkenden Kraft vorgegebene Werte 

^Enrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EinsteUung der atmosphanschen 
Bedingungen bei einem ersten vorgegebenen Wen 
der Kraft beginnt bei dem ein VerschluB der Kam- 
mer durch die Anlage des verschiieBbaren Kanv 
rnerteiles an der nach auBen weisenden Surnflacne eo 
des auBeren TeUes der Seitenwande erfolgt ist 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EinsteUung der ProzeBtemperatur 
einen zweiten vorgegebenen Wen voraussetzt bei 
den dzs Abformwerkzeug und das formbare Mate- 65 
rial in optirnalerr. WJirmekor.takt aneinander anlie- 

a en. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
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zeichnet daB daB eine infolge Warmeausdebnung 
bedingte Erhohung der auf das feststehende Kam- 
meneil wirkenden Kraft durch eine weggeregelte 
Verstellung des versieUbaren KammeneUes ausge- 
gUchen wird. 

Hierzu 3 Seitc(n) Zeichnungen 



~ Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 196 48 844 CI 

Int. CI. 6 : B2$C 59/02 

Veroffentiichungstag: 18. September 1 997 




Z£ICHNUNG£N SEITE 2 



Nummer: OE 196 48 844 CI 

Int. CI. 6 : B29C 59/02 

Veroffemlichungsteg: 18. September 1997 




ZEICHNUNGEN SElTE 3 



Numrr.er: D£ 196 48 844 CI 

Int. CI.': B29C 59/02 

Verbfremiichungstag: 18. September 1397 




Fig. 3 



702 1 38/358 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IIMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




FADED TEXT OR DRAWING 



